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ระบบลูกบอลลอยตวัด้วยสนามแม่เหล็ก ท่ีใช้แรงจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้ายกลูกบอล 
ให้ลอยอยู่บนอากาศ เป็นระบบมีลักษณะท่ีไม่เป็นเชิงเส้น และไม่มีเสถียรภาพในการท างาน 
ปัจจุบนัมีการน าระบบดงักล่าวมาประยกุตใ์ชง้านในภาคอุตสาหกรรมและขนส่งมวลชน เช่น ระบบ
แบร่ิงแม่เหล็กไฟฟ้า รถไฟฟ้าพลงังานแม่เหล็ก แมก้ระทัง่การผลิตพลงังานทดแทนอยา่งกงัหนัลม 
ท่ีก าลังมีการคิดค้นพัฒนากังหันลมแนวตั้ ง ท่ี มีการใช้งานแม่ เหล็กลอยในระบบเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าให้ดีข้ึน มีการศึกษาพัฒนาระบบควบคุมชนิดต่าง ๆ 
เพื่อท าให้ระบบมีเสถียรภาพและสามารถควบคุมระบบดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยตวัควบคุมท่ีเป็นท่ีนิยม คือ ตวัควบคุมพีดี หรือตวัชดเชยชนิดเฟสน าหนา้ แต่ตวัควบคุมดงักล่าว
มีประสิทธิภาพในการควบคุมต ่า มีช่วงการท างานท่ีแคบ งานวิจยัน้ีน าเสนอระบบควบคุมเซอร์โว
ด้วยวิธีการวางโพลร่วมกับตวัสังเกตสถานะและเพิ่มตวัอินทิเกรต 1 ตวั ส าหรับระบบลูกบอล
ลอยตวัด้วยสนามแม่เหล็ก โครงสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับระบบ การท าให้เป็น 
เชิงเส้น การออกแบบตวัควบคุมชนิดป้อนกลับเซอร์โว  โดยใช้ค่าป้อนกลับท่ีได้จากตวัสังเกต
สถานะ ผลการจ าลองสถานการณ์และผลการทดลองของระบบเซอร์โวดว้ยวิธีการวางโพลร่วมกบั
ตวัสังเกตสถานะ มีการตอบสนองทางพลวตัท่ีสภาวะชัว่ครู่และท่ีสถานะคงตวัดีข้ึน และท าให้มีช่วง
การควบคุมท่ีกวา้งข้ึน 47.37% 
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The magnetic levitation ball control system is used to levitate the magnetic 
ball in the air using the electromagnetic force, the system is non-linear and unstable.  
Nowadays, this system is applied to use in the industrial and mass transit sectors such 
as magnetic bearings, magnetic levitation trains, and wind turbines, especially the 
vertical wind turbines which have been developing to increase the electricity 
production. There is the study of various control systems to maintain the system 
stability and be able to control such system effectively. The widely popular controller 
is the PD-controller or the phase lead compensator. However the performance of this 
controller is inefficient. This research presents the servo system using pole-placement 
with a state observer and one integrator for magnetic levitation ball control system, 
mathematical model of system, making linearization, and the design of servo 
feedback control with state observer. The results of the simulation and experiment of 
the servo system using pole-placement with the state observer show the improvement 
of transient dynamics and the constant state which has wider control range at 43.37%. 
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